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Sender-Empf anger-Einheit m±t storreduzierter Antenne 

Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Sender-Empf anger-Einheit , die ins- 
besondere fur Meftanwendungen geeignet ist, mit einem Sender 
zum Erzeugen eines Abtastsignals , einer Erf assungsantenne zum 
Abstrahlen des Abtastsignals in ein Er f assungsvolumen und zum 
Auffangen eines aus dem Erf assungsvolumen zuruckgeworf enen 
Nut z-Echosignals und einem Empfanger zum Auswerten eines von 
der Erf assungsantenne gelieferten Echosignals. 



Derartige Sender-Empf anger-Einheiten kommen in MeJJsystemen fur 
diverse Anwendungen zum Einsatz, bei denen das von der Erfas- 
sungsantenne empfangene Abtastsignal ausgewertet wird, urn Auf- 
schliisse iiber das Vorhandensein Oder Nichtvorhandensein oder 
die ortliche Verteilung oder Beschaf f enheit von zu erfassenden 
Gegenstanden im Erf assungsvolumen zu gewinnen. 

Ein Beispiel fur ein derartiges System ist ein sogenanntes 
Fiillstandsradar , bei dem eine Funkwelle in einen Behalter aus- 
gestrahlt wird und ein aus dem Behalter zuruckgeworf enes Echo 
ausgewertet wird, urn Aufschlufl uber den Pegel eines zu iiberwa- 
chenden Fiillgutes in dem Behalter zu gewinnen. 

Bei der Auswertung eines solchen Echosignals besteht das Pro- 
blem, daft dieses sich in der Regel nicht nur aus Beitragen des 
Objekts oder der Objekte zusammensetzt, deren Erfassung beab- 
sichtigt ist, sondern daft deren Beitragen, im Folgenden als 
Nut z-Echosignal bezeichnet, meist ein Stor-Echosignal uberla- 
gert ist, das aus diversen Quellen herriihren kann. Eine Quelle 
von Stor-Echosignalen, die sich insbesondere bei kurzen Ab- 
standen zwischen der Erf assungsantenne und dem zu erfassenden 
Objekt bemerkbar macht, sind Reflexionen innerhalb der Antenne 
selbst. Derartige Reflexionen entstehen in der Antenne uberall 



dort, wo Leiterabschnitte mit unterschiedlichen Wellenwider- 
standen aneinander angrenzen. Prinzipiell liefte sich das Pri- 
marecho einer solchen Fehlanpassungsstelle im Echosignal durch 
eine zeitliche Austastung unterdrucken, da es in Folge des 
5 kurzen zuruckzulegenden Weges den Empfanger frliher erreicht 
als jedes echte, von einem zu erfassenden Objekt zuriickgewor- 
fene Echo. Da aber das Echo einer solchen Fehlanpassungsstelle 
ausschlieftlich leitungsgebunden iibertragen wird und damit nur 
eine sehr geringe weglangenabhangige Dampfung erfahrt, wohin- 

10 gegen die Intensitat eines Nut z-Echosignals mit dem Quadrat 
der im freien Raum zuriickgelegten Weglange abnimmt, konnen 
auch mehrfache Reflexionen eines solchen „Antennenechos" die 
Auswertung des Nutzsignals fur kleine Meftabstande empfindlich 
^ storen. 

15 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist, eine Sender-Empf anger- 
Einheit der eingangs genannten Art anzugeben, die auch bei ei- 
nem geringen Abstand zwischen Antenne und einem ein Echo zu- 
ruckwerf enden Gegenstand die Gewinnung eines nicht oder nur 
20 wenig gestorten Echosignals ermoglicht. 

Die Aufgabe wird dadurch gelost, daft bei einer erf indungsgema- 
lien Sender-Empf anger-Einheit eine Antennennachbildung an den 
Sender und liber einen Koppler an den Empfanger angeschlossen 
ist, die mit dem Abtastsignal beaufschlagt ein zum Echosignal 
proport ionales Korrektursignal liefert, wobei der Koppler Kor- 
rektursignal und Echosignal so iiberlagert, daft Korrektursignal 
und Stor-Echosignal einander ausloschen. 

30 Im Sinne der Erfindung kann die Antenne eine f reistrahlende 

Antenne, beispielsweise Horn-, Parabol-, Planarantenne, Stiel- 
strahler oder dielektrischer Strahler sein. Des weiteren kann 
eine Antenne auch eine Einkopplung auf Wellenleiter darstel- 
len. Dies kann z.B. eine Einkopplung auf eine Koaxialsonde, 

35 Eindrahtleitung, 2-Drahtleitung oder Hohlleiter sein. 



Bei einer ersten, besonders einfach zu realisierenden Ausge- 
staltung der Erfindung ist die Antennennachbildung eine zweite 
Antenne, die so angeordnet ist, dali sie in einen Absorber ab- 
strahlt. Es ist leicht einzusehen, dali eine solche zweite An- 
5 tenne in dem Mafie, wie sie baulich der Erfassungsantenne ent- 
spricht, exakt das gleiche durch Reflexion in der Antenne be- 
dingte Stor-Echosignal liefert. Da der Absorber kein Echosi- 
gnal zuriickwirft, besteht das von der Antennennachbildung ge- 
lieferte Echosignal ausschlielilich aus dem Stor-Echosignal. 
10 Durch Subtraktion dieses Signals vom von der Erfassungsantenne 
gelieferten Echosignal im Koppler wird somit das reine Nutz- 
Echosignal isoliert . 



Insbesondere wenn die Erfassungsantenne in einem geschlossenen 
15 Erf assungsvolumen eingesetzt wird, kann es bei dieser Ausge- 

staltung vorteilhaft sein, auch die nahere Umgebung der Erfas- 
sungsantenne an der Antennennachbildung zu reproduzieren, so 
dali z.B. von der Erfassungsantenne nahe benachbarten Behalter- 
wanden zuriickgeworf ene Echoanteile, die nicht dem Echo zu er- 
20 fassender Objekte entsprechen, im Signal der Antennennachbil- 
dung reproduziert werden und so im Koppler ausgeloscht werden 
konnen. 

Wenn die Ref lexionskoef f izienten der Wellenwiderstands-Unste- 
2d tigkeiten von Erfassungsantenne und Antennennachbildung gleich 
sind, insbesondere wenn beide baugleiche Antennen sind, ist es 
zweckmaliig, dali die Sender-Empf anger-Einheit einen Leistungs- 
teiler zum Verteilen des Abtastsignals mit jeweils gleicher 
Leistung an die Erfassungsantenne und an die Antennennachbil- 
30 dung aufweist. In diesem Fall sind die Amplituden des Stor- 
Echosignals und des Korrektursignals jeweils gleich, so dali 
Korrektursignal und Echosignal ohne Anwendung von Korrektur- 
faktoren uberlagert werden konnen, um das Stor-Echosignal aus- 
zuloschen . 
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Einer zweiten Ausgestaltung zufolge ist die Antennennachbil- 
dung ein Netzwerk aus komplexen Widerstanden . In einem solchen 
Netzwerk werden die einzelnen Unstet igkeiten des Wellenwider- 
standes der Erf assungsantenne durch Glieder aus komplexen Wi- 

5 derstanden nachgebildet . Deren Werte konnen jeweils so gewahlt 
werden, daft sie in einem festen Proportionalitatsverhaltnis zu 
den Ref lexionskoef f izienten der Unstetigkeiten der Erfassungs- 
antenne stehen, wobei der Proportionalitatsf aktor weitgehend 
frei wahlbar ist. Diese Ausgestaltung erlaubt es unter ande- 

10 rem, die einzelnen Echos des Kompensationssignals jeweils urn 
180° phasenverschoben zu denen des Stor-Echosignals zu erzeu- 
gen, so daft eine Kompensation des Stor-Echosignals durch ein- 
fache additive Uberlagerung erfolgen kann. 

v. 

15 Da bei der zweiten Ausgestaltung die Ref lexionskoef f izienten 
der Antennennachbildung insbesondere grofter gewahlt werden 
konnen als die der Erf assungsantenne, genugt es, erstere mit 
einem kleineren Bruchteil der Sendeleistung zu versorgen als 
die Erf assungsantenne, urn ein Korrektursignal mit einer zum 

20 Unterdrucken des Stor-Echosignals ausreichenden Intensitat zu 
erhalten . 

Wenn das Echosignal ein. hochf requentes Funksignal ist, kann es 
^ wunschenswert sein, daft zwischen der Erf assungsantenne und dem 
25 Koppler bzw. zwischen der Antennennachbildung und dem Koppler 
jeweils ein Mischer zum Umsetzen von Echosignal bzw. Korrek- 
tursignal auf eine niedrigere Zwischenf requenz angeordnet ist, 
urn einen Koppler mit einem einfacheren Aufbau verwenden zu 
konnen . 

30 

Der Koppler kann insbesondere die Struktur eines Wellenleiter- 
rings mit vier Anschlussen haben, die jeweils durch Leiterab- 
schnitte verbunden sind, deren Lange einem Viertel der Wellen- 
lange des Abtastsignals entspricht. Erf assungsantenne und 
35 Nachbildung sind an benachbarte Anschlusse angeschlossen, urn 
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so allein durch die Signallauf zeit auf dem dazwischenliegenden 
Leiterabschnitt eine gegenphasige Uberlagerung von Echosignal 
und Kompensationssignal zu erzielen. Sender und Empf anger kon- 
nen gemeinsam an einem dem AnschlufJ der Erf assungsantenne oder 
5 der Nachbildung benachbarten AnschlufJ angeschlossen sein. 

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus 
der nachf olgenden Beschreibung von Ausf uhrungsbeispielen mit 
Bezug auf die beigefiigten Figuren. Es zeigen: 

ein Blockdiagramm einer Sender- bzw. Empfanger- 
Einheit gemafi einer ersten Ausgestaltung der Erfin- 
dung; 

Antenne und Antennennachbildung fur eine erfindungs- 
gemafie Sender-Empf anger-Einheit ; 

eine Antennennachbildung gemaB einer zweiten Ausge- 
staltung der Erfindung; 

eine Variante, bei der eine Umsetzung von Echosignal 
und Korrektursignal auf^eine Zwischenf requenz statt- 
finden wird; 

den Aufbau eines in der Ausgestaltung der Fig. 1 an- 
wendbaren Leistungsteilers ; und 

eine Antennennachbildung gemafl einer weiteren Ausge- 
staltung der Erfindung. 

Fig. 1 verdeutlicht anhand eines Blockschaltbildes das Prinzip 
der Erfindung. Ein Sender 1 ist uber einen Richtkoppler 3 mit 
einem Leistungsteiler 4 verbunden, der die Leistung des Sen- 
ders 1 zu gleichen Teilen auf eine Antenne 5 und eine Anten- 
35 nennachbildung 6 aufteilt. Die Antenne 5 strahlt ein vom Sen- 
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Fig. 1 



15 Fig. 2 



Fig. 3 



Fig . 4 



Fig. 5 



Fig. 6 




der 1 geliefertes hochf requentes Abtastsignal in ein Erfas- 
sungsvolumen ab, von wo ein Bruchteil der abgestrahlten Sende- 
leistung als Echo von zu erfassenden Objekten zuriickgeworf en 
und von der Antenne 5 aufgefangen wird. In der Antenne 5 iiber- 
5 lagert sich dieses Echosignal mit einem Stor-Echosignal , das 
durch Reflexionen des Sendesignals an Unstetigkeitsstellen des 
Wellenwiderstandes innerhalb der Antenne entsteht. Das dadurch 
gestorte Echosignal wird durch den Leistungsteiler 4 zuriick 
zum Richtkoppler 3 gefuhrt. 

10 

Ein zweiter Anteil des Abtastsignals wird vom Leistungsteiler 
4 einer Antennennachbildung 6 zugefuhrt. Bei der Antennennach- 

v 0 bildung 6 kann es sich urn eine mit der Antenne 5 im wesentli- 
chen baugleiche zweite Antenne handeln, wie in Fig. 2 genauer 

15 dargestellt, oder um ein Netzwerk, wie in Fig. 3 genauer dar- 
gestellt. Die Antennennachbildung 6 liefert an den Leistungs- 
teiler 5 ein Korrektursignal zuriick, das sich aus einer Mehr- 
zahl von Beitragen zusammensetzt, die jeweils durch eine zeit- 
liche Verzogerung in Bezug auf das Abtastsignal, eine Amplitu- 

20 de und eine Phase gekennzeichnet sind. Verzogerung und Ampli- 
tude entsprechen jeweils Beitragen des Stor-Echosignals im 
Echosignal von der Antenne 5; die, Phasen sind jeweils um 180° 
zu denen des Stor-Echosignals verschoben. Durch additive Uber- 

^ lagerung im Leistungsteiler 5 loschen sich die jeweiligen Bei- 

25 trage des Korrektursignals und des Stor-Echosignals gegensei- 
tig aus, und das vom Leistungsteiler 4 an den Richtkoppler 3 
ubertragene Signal enthalt im wesentlichen nur noch die Echos 
der zu erfassenden Objekte im Erf assungsvolumen . 



30 Der Richtkoppler 3 leitet das korrigierte Echosignal dem Emp- 
f anger 2 zu. Die Ubertragungsstrecke vom Sender 1 zum Empf an- 
ger 2 innerhalb des Richt kopplers 3 ist im Vergleich zu den 
Ubertragungsstrecken vom Sender 1 zum Leistungsteiler 4 und 
vom Leistungsteiler 4 zum Empfanger 2 stark bedampft, so daft 

35 das im Empfanger 2 zu verarbeitende Signal im wesentlichen nur 



aus dem Echosignal besteht. Restanteile des Abtastsignals vom 
Sender 1, die im Fall einer unvollstandigen Bedampfung der di- 
rekten Verbindung den Empfanger 2 uber den Richtkoppler 3 er- 
reichen, treffen dort deutlich fruher als das Echosignal ein 
und konnen daher durch zeitliche Filterung unterdriickt werden. 

Fig. 2 zeigt eine Konkretisierung des anhand von Fig. 1 be- 
schriebenen Prinzips, bei der die Nachbildung 6 eine mit der 
Antenne 5 baugleiche zweite Antenne beinhaltet. Die Erfas- 
sungsantenne 5 ist hier an einem teilweise f lussigkeit sgef ull- 
tem Tank angeordnet, wobei das Innere des Tanks das Uberwa- 
chungsvolumen 8 und die Flussigkeit 9 im Tank ein zu erfassen- 
des Objekt darstellt. Das von der Antenne 5 empfangene Echosi- 
gnal enthalt neben dem Echo des Spiegels der Flussigkeit 9 
durch Reflexion an Unstetigkeiten in der Antenne 5 selbst er- 
zeugte Beitrage sowie ein Echo von der Riickseite des parabo- 
loidformigen Reflektors 10, der zum Bundeln des von der Anten- 
ne 5 ausgestrahlten Abtastsignals in Richtung auf den Flussig- 
keitsspiegel dient . Der Reflektor 10 ist zwar nicht notwendi- 
gerweise leitend mit der Antenne 5 verbunden, kann aber eben- 
falls als Teil der Antenne 5 aufgefaftt werden. 

Die Antennennachbildung 6 ist baugleich mit der Antenne 5, sie 
ist wie diese mit einem Reflektor 10 ausgestattet , und strahlt 
in einen Absorber 11 ab. Dieser Absorber 11 kann ein elek- 
trisch leitfahiges Material geringer Dichte sein, wie etwa ein 
metall- oder graphithaltiger Schaum, dessen Oberflache nur ein 
vernachlassigbares Echo zuriickwirft und der das von der Anten- 
nennachbildung 6 abgestrahlte Signal in seinem Innern absor- 
biert. Aufgrund der Baugleichheit von Antenne 5 und Nachbil- 
dung 6 und des Reflektors 10 unterscheiden sich die von beiden 
gelieferten Signale lediglich durch den Beitrag der Oberflache 
der Flussigkeit 9. Indem die Weglangen vom Leistungsteiler 4 
zur Antenne 5 bzw. zur Nachbildung 6 jeweils um ein Viertel 
der Wellenlange des Abtastsignals unterschiedlich gewahlt wer- 



den, wird erreicht, daft die von beiden gelieferten Echosignale 
am Leistungsteiler 4 sich gegenphasig uberlagern und somit nur 
der Nutzsignalanteil, das Echo des Flussigkeitsspiegels , wei- 
tergeleitet wird. 

Fig. 3 veranschaulicht eine Realisierung der Antennennachbil- 
dung 6 in Form eines Netzwerks. Das in Fig. 3 gezeigte Netz- 
werk umfafit eine Mehrzahl von Gliedern, mit komplexen Wider- 
standen Zl bis Z6. Fur die Praxis hat sich gezeigt, daft die 
komplexen Widerstande Zl und Z6 zum Teil oder alle auch durch 
reelle ohm'sche Widerstande ersetzt werden konnen. Vorteilhaf- 
terweise werden dann einstellbare Widerstande eingesetzt, urn 
das Netzwerk an die Antenne abgleichen zu konnen. Hierdurch 
ist es moglich die Amplitude jedes einzelnen Beitrags des von 
der Nachbildung 6 gelieferten Korrektursignals an das Echosi- 
gnal von der Antenne 5 anpassen zu konnen. Die einzelnen kom- 
plexen Widerstande Zl, Z2, . . . sind durch Leiterabschnitte mit 
Langen LI, L2 getrennt, die jeweils den Abstanden zwischen Un- 
stetigkeitsstellen des Wellenwiderstandes in der Antenne 5 
entsprechen. Die Leiterabschnitte LI und L2 konnen z.B. aus 
Koaxialleitungen oder Leitungen in Streif enleitertechnik be- 
stehen. Weitergehend konnen die Impedanzsprunge der Antennen- 
nachbildung auch durch den Einsatz von Leitungen mit dement- 
sprechenden Impedanzen erzeugt werden. Dadurch erhalt man eine 
Kette von mehreren Leitungstucken und kann auf den Einsatz von 
diskreten Bauteilen ganz verzichten. 

Bei dieser Ausgestaltung kann das Teilungsverhaltnis des Lei- 
stungsteilers 4 im Prinzip beliebig sein. Urn moglichst viel 
Leistung des Senders 1 fur die eigentliche Messung zur Verfu- 
gung zu haben, ist bevorzugt, daft der der Antenne 5 zugefuhrte 
Leistungsanteil mehr als 50 % der Senderleistung ausmacht. 
Durch entsprechende Anpassung der Werte der komplexen Wider- 
stande Zl, Z2, ... kann die Ref lekt ivitat der Antennennachbil- 
dung angepaftt und so sichergestellt werden, daft die Amplituden 



der einzelnen Beitrage des Korrektursignals und des Stor- 
Echosignals jeweils entgegengeset zt gleich sind und sich somit 
am Leistungsteiler 4 gegenseitig ausloschen. 

Fig. 4 zeigt eine Abwandlung des in Fig. 1 dargestellten Prin- 
zip, bei der die Positionen von Richtkoppler und Leistungstei- 
ler vertauscht sind. Hier ist der Ausgang des Senders 1 direkt 
an einen Eingang pi des Leistungsteilers 4 angeschlossen; des- 
sen Ausgange p2, p3 sind mit jeweils einem Richtkoppler 3a, 3b 
verbunden, der das hochf requente Abtastsignal des Senders 1 
der Antenne 5 bzw. der Nachbildung 6 zuftihrt. Von der Antenne 
5 bzw. der Nachbildung 6 erhaltene Echo- bzw. Kompensations- 
signale werden jeweils uber die Richtkoppler 3a, 3b zwei Mi- 
schern 13a, 13b zugefiihrt, wo sie durch Mischen mit einer von 
einem Oszillator 14 gelieferten Schwingung auf eine Zwischen- 
frequenz umgesetzt werden, die niedrig genug ist, um in einem 
Subtrahierer 15, der hier fur die Echosignale die Signaluber- 
lagerungsf unktion des Leistungsteilers 4 aus Fig. 1 ubernimmt, 
verarbeitet zu werden. Das durch die Subtraktion im Subtrahie- 
rer 15 von seinem Storecho-Anteil befreite Echosignal wird dem 
Empf anger 2 zugefiihrt. 

Anders als beim Richtkoppler 3 der Fig. 1 ist bei den Richt- 
kopplern 3a, 3b eine starke Bedampfung der direkten Verbindung 
vom Leistungsteiler 4 zum Mischer 13a bzw. 13b nicht erforder- 
lich, denn da die gegebenenf alls die Richtkoppler auf dem di- 
rekten Wege durchlauf enden Signalbeitrage identisch sind, he- 
ben sie sich im Subtrahierer 15 gegenseitig auf. 

Fig. 5 zeigt ein Beispiel fur einen Leistungsteiler, der im 
Falle eines hinreichend schmalbandigen Abtastsignals als Lei- 
stungsteiler 4 in den Ausgestaltungen der Fig. 1 und 4 anwend- 
bar ist. Es handelt sich um einen 90 ° -Hybrid-Koppler , mit vier 
zu einem Wellenleiterring mit vier Anschliissen, 16a, 16b, 16c, 
16d verbundenen Leiterabschnitten 17a, 17b, 18a, 18b. Die Lan- 




gen dieser vier Leiterabschnitte entsprechen jeweils einem 
Viertel der mittleren Wellenlange des Abtastsignals in den 
Leiterabschnitten . An einem ersten Anschlufi 16a sind, gegebe- 
nenfalls uber einen Richtkoppler wie den in Fig. 1 gezeigten 
Richtkoppler 3, Sender 1 und Empf anger 2 angeschlossen . An 
zwei durch den Leiterabschnitt 18b verbundene Anschlusse 16b, 
16c sind die Antenne 5 bzw. die Nachbildung 6 angeschlossen. 
Der vierte Anschlufi 16d ist mit einem Widerstand abgeschlos- 
sen. Die Wellenwiderstande in den Zuleitungen von den An- 
schlussen zum Sender-Empf anger , zur Antenne, der Nachbildung 
oder dem Widerstand haben jeweils einen gleichen Wert Z; der 
Wellenwiderstand der Leiterabschnitte 18a, 18b betragt Z*V2, 
der der Abschnitte 17a, 17b Z/V2. Bei dieser Anordnuna teilt 
sich das vom Sender 1 eingespeiste Signal zu gleichen Teilen 
und um 3 dB gedampft auf die Antenne 5 und die Nachbildung 6 
auf . Am der Antenne zugeordneten Anschlufi 16b hat es eine Pha- 
senverschiebung von -90° in Bezug auf den Anschlufi 16a des 
Senders, am Anschlufi 16c der Nachbildung eine von -180°. Am 
Anschlufi 16 findet eine Ausloschung des Abtastsignals statt. 
Das Echosignal von der Antenne 5 und das Korrektursignal von 
der Nachbildung 6 haben am Anschlufi 16a eine Phasendif f erenz 
von 180°, so dafi das Korrektursignal das Stor-Echosignal de- 
struktiv uberlagert. Die Dampfung ist fiir das Echosignal und 
das Korrektursignal jeweils 6 dB, so dafi das Storsignal im we- 
sentlichen vollstandig kompensiert wird. 

Am Anschlufi 16d addieren sich die Reflexionen von Antenne 5 
und Nachbildung 6. Um Reflexionen an diesem Punkt zu verhin- 
dern, mufi dieser Anschlufi des Kopplers daher mit dem Wellenwi- 
derstand Z abgeschlossen sein. 

Die Wellenwiderstande der einzelnen Leiterabschnitte 17a, 17b, 
18a, 18b konnen auch abweichend von den angegebenen Werten ge- 
wahlt werden, um eine ungleichmafiige Aufteilung der Sendelei- 
stung auf die Antenne 5 und die Nachbildung 6 zu erreichen. 




Dies ist insbesondere bei einer schaltungstechnischen Nachbil- 
dung der Antenne sinnvoll, wie mit Bezug auf Fig. 3 beschrie- 
ben, deren Ref lektivitat hoher gewahlt werden kann als die der 
Antenne 5. 

Gemaft einer Ausf iihrungsf orm der Erfindung nach Fig. 6 ist der 
Sender 1 an Anschlufi 16a des 90 ° -Hybrid-Kopplers 19 ange- 
schlossen. Der Empfanger 2 befindet sich an Anschluss 16d, die 
Antenne 5 an 16b und die Nachbildung 6 an Anschluss 16c, wobei 
noch zusatzlich eine Phasendrehungseinheit 20 von 90° zwischen 
Anschluss 16c und der Nachbildung vorgenommen werden muli . Fur 
den Anschluss 16a (Sender) ergibt somit eine Addition der Re- 
flexionen von Antenne und Nachbildung und fur den Anschluss 
16d (Empfanger) eine Kompensation der Reflexionen. Bei dieser 
Anordnung wird aulier dem 90°-Hybrid kein zusatzlicher Koppler 
oder Powersplitter benotigt. 

Wenn anstatt einer Nachbildung eine komplex konjungierte Nach- 
bildung (180° Drehung) eingesetzt wird, kann auch auf die 90° 
Phasenverschiebung 20 verzichtet werden. Beim Einsatz einer 
direkten Antennennachbildung kann die Verschiebung von 90° 
auch bei der Anpassungen der Leitungslangen zur Antenne und 
zur Nachbildung, die sowieso vorgenommen werden muft, bertick- 
sichtigt werden. 



' -12. 



Paten tan sp ruche 

Sender-Empf anger-Einheit mit einem Sender (1) zum Erzeugen 
eines Abtastsignals, einer Erf assungsantenne (5) zum Ab- 
strahlen des Abtastsignals in ein Erf assungsvolumen (8) und 
zum Auffangen eines aus dem Erf assungsvolumen (8) zuriickge- 
worfenen Nut z-Echosignals und einem Empf anger (2) zum Aus- 
werten eines von der Erf assungsantenne (5) gelieferten Echo 
signals, das sich aus dem Nut z-Echosignal und einem in der 
Erf assungsantenne (5) erzeugten Stor-Echosignal zusammen- 
setzt, dadurch gekennzeichnet , daft eine Antennennachbildung 
(6) uber ein oder mehrere Koppler (3,4,15,19) an den Sender 
(1) und den Empfanger (2) angeschlossen ist, die mit dem Ab- 
tastsignal beaufschlagt ein zum Stor-Echosignal proportiona- 
les Korrektursignal liefert, wobei der oder die Koppler 
(3,4,15,19) Korrektursignal und Echosignal so iiberlagert, 
daft Korrektursignal und Stor-Echosignal einander ausloschen 

Sender-Empf anger-Einheit nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dali die Antennennachbildung (6) eine zweite Anten- 
ne ist und so angeordnet ist, daft sie in einen Absorber (11) 
abstrahlt. 

Sender-Empf anger-Einheit nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft die Antennennachbildung (6) mit der Erf as- 
sungsantenne (5) baugleich ist. 

Sender-Empf anger-Einheit nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft die Antennennachbildung (6) ein Z-Netzwerk 
ist . 

Sender-Empf anger-Einheit nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet , daft sie einen Leistungstei- 
ler (4) zum Verteilen des Abtastsignals mit jeweils gleicher 



Leistung an die Erf assungsantenne (5) und an die Antennen- 
nachbildung (6) aufweist. 

6. Sender-Empf anger-Einheit nach Anspruch 2 oder 4, dadurch 
gekennzeichnet , daft sie einen Leistungsteiler (4) zum Ver- 
teilen des Abtastsignals an die Erf assungsantenne (5) und an 
die Antennennachbildung (6) aufweist, der der Antennennach- 
bildung (6) einen kleineren Anteil der Leistung des Abtast- 
signals zufuhrt als der Erf assungsantenne (5) , und daft die 
Nachbildung (6) eine hohere Ref lektivitat als die Erfas- 
sungsantenne (5) hat. 

7 . Sender-Empf anger-Einheit nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daft sie das Korrektursignal 
urn 180° phasenverschoben zum Stor-Echosignal liefert. 

8. Sender-Empf anger-Einheit nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daft das Echosignal ein 
Funksignal ist und daft zwischen der Erf assungsantenne (5) 
und dem Koppler (15) bzw. zwischen der Nachbildung (6) und 
dem Koppler (15) jeweils ein Mischer (13a, 13b) zum Umsetzen 
von Echosignal bzw. Korrektursignal auf eine Zwischenfre- 
quenz angeordnet sind. 

9 . Sender-Empf anger-Einheit nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daft der Koppler (3) einen 
Wellenleiterring mit vier Anschlussen (16a, 16b, 16c, 16d) 
aufweist, die jeweils durch Leiterabschnitte (17a, 17b, 18a, 
18d) , deren Lange jeweils einem Viertel der Wellenlange des 
Abtastsignals entspricht, daft Erf assungsantenne (5) und 
Nachbildung (6) an benachbarte Anschlusse (16b, 16c) ange- 
schlossen sind und daft Sender (1) und Empf anger (2) gemein- 
sam an einen dem Anschluft (16b, 16c) der Erf assungsantenne 
(5) oder der Nachbildung (6) benachbarten Anschluft (16a) an- 
geschlossen sind. 




Zusammenfassung 

Eine Sender-Empf anger-Einheit , insbesondere fur Melianwendungen 
umfafit einen Sender (1) zum Erzeugen eines Abtast signals , eine 
Erf assungsantenne (5) zum Abstrahlen des Abtastsignals in ein 
Erf assungsvolumen und zum Auffangen eines aus dem Erfassungs- 
volumen zuruckgewor f enen Nut z-Echosignals und einen Empfanger 
(2) zum Auswerten eines von der Erf assungsantenne (5) gelie- 
ferten Echosignals. Das Echosignal setzt sich aus einem Nutz- 
Echosignal und einem in der Erf assungsantenne (5) erzeugten 
Stor-Echosignal zusammen. Urn das Stor-Echosignal zu kompensie- 
ren, ist eine Antennennachbildung (6) uber einen Koppler (3) 
an den Sender (1) und an den Empfanger (2) angeschlossen, die 
mit dem Abtastsignal beaufschlagt ein zum Stor-Echosignal pro- 
portionales Korrektursignal liefert. Der Koppler uberlagert 
Korrektursignal und Echosignal derart, da!3 Korrektursignal und 
Stor-Echosignal einander ausloschen . 



Fig. 1 



